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The purposes of this study discuss the bellows four points.  
 (1)  The first, the purposes of science education became clear.  
 (2)  The second, humanity and essence of science education and became clear. 
 (3)  The fourth, how to teach in science education became clear. 
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 ① 教科の成立基盤 
 ② 教科の本質 
 ③ 教科の本質にもとづく人間性 





































 ① 実験・観察 























































































 ① 実験計画に関する技能 
 ② 実験の精度を高めることに関する技能 
 ③ 実験結果の処理に関する技能 
 また，観察の技能には，主に，次のものがある。 
 ① 観察の仕方に関する技能 
 ② 観察の視点に関する技能 


























 ① まず，自然の事象を記述する。 
 ② 次に説明する法則や理論などを定立する。 











































































































































































和 43）年版～1998（平成 10）年版までの区分は， 
 「A 生物とその環境」 
 「B 物質とエネルギー」 



























































































①  問題の見いだし場面 
 教師は，学習者が問題を見いだすために，観察
する現象について，現象どうしあるいは現象と既
有知識との間の違いに気づくようにする。例えば，
教師は，学習者に回路が見えないようにした装置
を提示する。その提示において豆電球が点灯して
いる事象と豆電球が点灯していない事象を学習者
が観察し，豆電球が点灯している，点灯していな
い，という事象の違いに気づく。学習者がこのよ
うな事象の違いを見いだすことから，学習者は「ど
のようにして豆電球が点灯したり，あるいは点灯
しなかったりするか」ということを，問題として
とらえる。 
 
② 予想・仮説の設定場面 
 豆電球が点く，点かないという現象の違いに気
づき，この現象の違いが「どのようにして生じた
か」について学習者は考える。具体的には，「豆電
球が点く，点かない」の違いを説明する原因とし
て，例えば，「豆電球が切れている」あるいは「回
路が断線している」などの既習を学習者は想起し，
予想・仮説として発想する。 
 
③ 実験・観察方法の立案場面 
 「豆電球が切れている」，「回路が断線している」
などの原因のうち，例えば，回路が断線している
という要因を取り上げ，回路の断線が「豆電球の
点く，点かない」という現象に影響するか否かを
調べる。このため，学習者は実験・観察方法を立
案する。具体的には，閉じた回路とそうでない回
路をつくり，豆電球が点くか否かを調べる。 
 
④ 実験・観察方法の実行場面 
 学習者は閉じた回路とそうでない回路で実験・
観察方法を実際に行う。具体的には，「回路が断線
していなければ豆電球が点くだろう」，「回路が断
線しているならば豆電球が点かないだろう」とい
う予想・仮説を検討するために，豆電球と導線を
用いて，回路が断線している場合と断線していな
い場合で豆電球が点灯するかどうかを調べる。つ
まり，自分の考えである予想・仮説を自然事象で
具現化し，事象で調べる。 
 
⑤ 実験・観察結果の考察場面 
 実験・観察方法を実行し，結果を得る。つまり，
「回路が断線しているならば豆電球は点かず，回
路が断線していなければ豆電球は点く」，という結
果を得る。 
 そして，実験・観察結果について学習者は考察
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する。考察については，一般的に，以下の２種の
場合が想定できる。 
 
１）予想・仮説と実験・観察結果が一致した場合 
 実験・観察結果は予想・仮説や実験方法のもと
において生じる。このため，考察は，まず，実験・
観察結果を予想・仮説や実験・観察方法と比較す
ることから始まる。前例で言えば，「回路が断線し
ているならば豆電球は点かずに，回路が断線して
いなければ豆電球は点く」という予想・仮説に対
して，学習者は次のように考える。 
 「回路が断線していたので豆電球は点かなかっ
た」という実験・観察結果は，「回路が断線してい
るならば豆電球は点かない」という予想・仮説と
一致している。このため，「回路が断線すれば豆電
球は点かないが，回路が断線しなければ豆電球は
点く」という予想・仮説は妥当と学習者は考える。 
 
２）予想・仮説と実験・観察結果が一致しない場
合 
 予想・仮説と実験・観察結果が一致しない場合
は，予想・仮説と実験・観察方法を見直す。つま
り，実験・観察結果が予想・仮説と一致しない原
因を，予想・仮説あるいは実験・観察方法や実験・
観察技能などと関連づけて，予想・仮説や実験・
観察方法などについて検討する。 
 
⑥ 振り返りの場面 
 学習者は今までの問題解決の全ての過程を振り
返る。全過程を振り返るため，行ってきた問題解
決の全ての過程を見直し，新たな問題を見いだす。
そして，学習者が獲得した知識や技能である事象
の性質や規則性を，それらを得る手続きとともに
獲得する。さらに，これから追究すべき問題を明
らかにする。 
 
4.2 理科はどのような人間性を育むのか 
 前述の①～⑥の問題解決過程の分析から，以下
に述べる人間性が実験・観察に伴って涵養できる
と考えられる（角屋，2013，pp.33-34）。 
 
（１）自己決定と自己責任 
 一人ひとりが自然の事象に関して問題を見いだ
し，問題となる事象に対して説明できる予想・仮
説を発想し持つことである。つまり，実験・観察
を行う場合は，学習者が事象を説明できる予想・
仮説を自分の考えとして持つことが必要になる。
言い換えると，自分の考えである予想・仮説が事
象の世界で実際に起こるか否かを検討することが
実験・観察である。 
 したがって，事象を説明できる予想・仮説を自
分の考えとして持ち，実験・観察を行うことは，
自分で予想・仮説や実験・観察を決定することで
ある。そして，自分の考えで実験・観察を行うこ
とは，自己の責任において実験・観察を実行する
ことである。このため，自分の予想・仮説を設定
し，実験・観察を実行することは，自己決定と自
己責任という人間性が涵養されると考える。 
 
（２）見つめ直し，予想・仮説や実験・観察方法
の変更に伴う謙虚さ，考え方の柔軟性  
 実験・観察結果について考察する場合，１）予
想・仮説と実験・観察結果が一致する場合と，２）
予想・仮説と実験・観察結果が一致しない場合と
に分かれる。特に，予想・仮説と実験・観察結果
が一致しない場合は，予想・仮説や実験・観察方
法や実験・観察技能などと関連づけて，予想・仮
説や実験・観察方法などを検討する。この場合，
自己の行為の見つめ直しや予想・仮説や実験・観
察方法の変更に伴う謙虚さ，考え方の柔軟性が必
要となる。 
 ここでいう考え方の柔軟性は，視点を変換した
り，いろいろな側面から考えるという多面的思考
を意味する。 
 また，今までの問題解決活動の全ての過程を振
り返る⑥の場面では全過程を振り返るため，行っ
てきた問題解決の全ての過程を見つめ直すことに
なる。 
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4.3. まとめ 
 これまで，理科という教科の成立基盤，理科の
本質，理科の本質に基づく人間性，人間性を育む
学習指導の構想と展開に関して述べてきた。具体
的には，まず，理科という教科の本質について，
「実験・観察」と「科学的」というキーワードを
抽出し，それらの意味・意義を検討した。次に，
理科の区分と教育的価値について，理科の内容領
域は，自然科学という学問の分類体系をもとに，
児童・生徒の事象に対する働きかけ方や扱い方の
違いという視点での教育的価値をもとに学習内容
を構成していることを論じた。そして，理科の区
分に見る理科で育てたい人間性として，次の４点
に整理した。 
 
１ 自己決定と自己責任 
２ 見つめ直し 
３ 予想・仮説や実験・観察方法の変更に伴う
謙虚さ 
４ 考え方の柔軟性 
 
注 
1) ここで，実験と観察の関係を考えておく（八杉，
1979）。実験は条件を制御して事象を観察する
活動である。これに対して，観察は条件を制御
しない状態で事象を観察する活動である。し
たがって，条件制御下における観察が実験で
あり，条件を制御しない場合が観察である。こ
のように実験と観察には違いがある。しかし，
実験は条件制御のある観察で，広い意味で観
察と考えることができる。そこで，ここでは実
験と観察を分けずに実験・観察と記す。 
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